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摘要 : 采用光镜和电镜技术 ,观察了锯缘青蟹胚胎复眼发生的过程 ,并将之划分为 4 个阶段 :复眼色素带出现期 ,复眼色
素带斑状期 ,复眼色素带条状期和复眼色素带核仁期. 刚孵出幼体的复眼呈黑色半球形 ,着生在粗短的眼柄原基上 ,小眼
表面观呈六边形. 复眼发生和胚胎颜色变化密切相关 ,复眼可作为评判锯缘青蟹胚胎发育阶段的重要指标 ,为其科学人工
育苗提供指导.
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　　节肢动物的复眼光感受器一直是国内外学者研究
的一个热点. 20 世纪 60 年代以来 ,人们对复眼的结构
和生理功能方面做了较广泛深入的研究. 已做的工作
主要集中在成体[1～3 ] ,最近对节肢动物幼体阶段感光
器形态结构的变化开展了一些研究[4 ,5 ] ,然而胚胎发
育过程中复眼发生的报道极少[6 ] .
锯缘青蟹[ S cy l l a serrat a ( Forsk a
。
l) ] ,俗称青蟹 ,







1 . 1 　实验材料
2002 年 3～7 月和 2003 年 3～7 月 ,从厦门市厦
港农贸市场购买母蟹 ,体长 8. 0～10. 0 cm ,体宽 10. 0
～12. 0 cm ,体重约 300～380 g. 剪去母蟹单侧眼柄诱
导产卵 ,暂养于水泥培育池 (2 m ×1. 5 m ×1. 5 m) ,水
位 1 m ,池底部铺有 2～4 cm 细砂 ,用砖头在池底靠墙
侧搭建多个蟹窝. 充气泵用节电开关控制充气 ,水温为
25. 5～29. 0 ℃,盐度为 25. 5～26. 5 ,每日喂菲律宾蛤
仔 ( R u di t a pes p hi l i p pi nensis) . 待母蟹产卵后 ,及时将
抱卵蟹转移到水族箱 (70 cm ×50 cm ×40 cm) ,水位
35 cm ,不用投饵 ,保证定期换水和冲气量 ,定期检查胚
胎发育状况.
1 . 2 　取样处理
待母蟹产卵后 ,立即取卵观察和固定. 卵裂早期每
1 h 取卵一次 ,后期每天取卵 2～4 次 ,原肠期之后每
隔 12 h 取卵一次 ,直到孵出幼体.
(1)取各期数个典型卵置于凹玻片上 ,用联于 O2
lymp us2II 显微镜的数码图象采集器 DN2CAM 进行活
体观察和拍照.
(2)取各期数个典型卵于 2. 5 %戊二醛和 1 %锇酸
双重固定 ,酒精系列脱水 ,入丙酮、醋酸异戊酯 , HCP2
II 临界点干燥仪干燥 ,镀金后 ,于 S2520 扫描电镜观察
和拍照.
2 　结　果
2 . 1 　胚胎复眼发生的分期
在水温为 25. 5～29. 0 ℃,盐度为 25. 5～26. 5 条
件下 ,青蟹胚胎发育过程总共需 324 h 左右. 胚胎发育
到七对附肢期的末期 ,视叶的外侧才逐渐出现一对桔
红色丝状复眼色素带 ( Eye pigment spot , Ep s) . 之后 ,
Ep s 迅速加粗加长成为棕红色斑状 ; Ep s 颜色加深并
继续增大而成为深棕红长条状 ;到临孵前复眼已呈大
而显眼的椭圆形块状 ,复眼内各小眼 ( Ommatidia ,
Om)界限逐渐分明 ,呈放射状排列. 根据以上过程 ,将
青蟹胚胎发育过程复眼发生划分为 4 个阶段 (见表
1) .
(1)复眼色素带出现期
排卵后 168 h ,视叶伸长 ,视叶下层的细胞释放核
外染色物质 ,这些黑色物质渐渐集中于视叶的外侧 ,形
表 1 　锯缘青蟹胚胎复眼发生的分期
Tab. 1 　The stage of the development of the compound eyes of the embryo in S cy l la serrata











胚色 L /μm W /μm L/ D
1 Eps 出现期 丝状 桔红 3/ 5 桔红 60～70 10～20 0. 19
2 Eps 斑状期 斑状 棕红 25～42 1/ 2 暗红褐 70～90 20～40 0. 27
3 Eps 条状期 长条状 深棕红 小眼分界开始出现 70～130 1/ 4 灰色 90～160 40～60 0. 41
4 Eps 核仁期 核仁状 棕黑 小眼界限呈放射状 160～200 1/ 16 灰黑 160～170 60～90 0. 44
　　L :复眼长度 ;W :复眼宽度 ;D :卵径 ; L/ D :复眼长度与卵径比值 ; Esp :复眼色素带.
成复眼色素. 起初出现的是一对淡桔红色丝状 Ep s. 此
阶段胚体的整个卵黄区色泽变淡并转为透明 ,约占卵
面积的 3/ 5 ,卵黄块清晰可见. 胚胎颜色由桔黄色逐渐
变为桔红色 (图版 I :1～2 ;排卵后 7～8. 5 d) .
(2)复眼色素带斑状期
排卵后 204 h ,复眼色素区不断增大 , Ep s 加宽加
长呈小椭圆形斑状 ,颜色变为棕红色. 胚体腹部两条明
显的体色素带开始出现 ,并逐渐加浓加粗. 此阶段 1. 5
d 内 :胸腹褶进一步分成胸部和腹部 ,腹部分节 ;视叶 ,
颚足和胸腹褶迅速向前伸展 ;心脏开始间歇性微弱跳
动 ,为 25～42 次/ min. 附肢和复眼也开始微微颤动.
卵黄区收缩并变淡 ,呈蝶状的一块 ,约占卵面积的1/ 2.
胚胎呈暗红褐色 ,并变得晶亮 (图版 I : 3～5 ;排卵后
8. 5～10 d) .
(3)复眼色素带条状期
排卵后 240 h ,Ep s 显著加长 ,颜色也逐渐加深 ,呈
长条状 ,第 10 d 各小眼分界刚出现 ,并逐渐变得分明 ,
在眼点四周呈星芒状排列. 此阶段卵径也显著增大 ,增
加了近 25μm ,复眼长度约占卵径的 2/ 5. 心脏跳动逐
渐加速 ,为 70～130 次/ min ,附肢和复眼的颤动也随
之而加剧 ,胚体间歇性地全身扭动. 卵黄区进一步收缩
和变淡 ,缩小了近原来的一半 ,约占卵面积的 1/ 4. 胚
胎呈浅灰色至灰色 (图版 I : 6～8 ;排卵后 10～12. 5
d) .
(4)复眼色素带核仁期
排卵后 300 h , Ep s 显著加粗加深 ,已呈大而显眼
的椭圆形块状 ,到临孵前长度约占卵径的一半. 复眼内
各小眼界限已很分明 ,呈放射状排列. 此阶段心脏跳动
已达 160～200 次/ min ,附肢和复眼的颤动也更加剧
烈 ,整个胚体在卵膜内转动. 卵黄液化加快 ,并迅速被
吸收和利用 ,最后只在复眼近旁的头胸部背面剩余一
小团. 胚胎呈棕黑色进而变为灰黑色 (图版 I : 9～10 ;
排卵后 12. 5～13 d) .
2 . 2 　孵出幼体的复眼
排卵后 324 h ,胚胎破膜而出. 孵出幼体的黑色复
眼呈半球形 ,着生在粗短的眼柄原基上 ,复眼与眼柄原
基紧联 ,界限不明显. 复眼由许多呈六边形的小眼组
成 ,小眼界限分明 ,呈放射状排列 (图版 I : 11～15 ;排
卵后 13. 5 d) .
3 　讨　论
3 . 1 　复眼和眼柄的形态
十足目甲壳动物的眼柄将复眼与头胸部相连 ,并
控制复眼的运动 ,扩宽视角 ,为猎食提供保障 ;此外 ,眼







才会动[10 ] . 而青蟹成体的复眼呈半球形 ,着生在较粗
长的眼柄上 ,复眼与眼柄界限明显[ 2 ] . 可见青蟹复眼和
眼柄的形态随着发育而发生和变化 ,复眼眼柄在胚胎
发育阶段尚未形成 ,这与日本沼虾 ( M acrobrachi um
ni p ponense) 相似[ 6 ] ,而不同于螯虾 ,其眼柄在胚胎发
育过程中已形成并向外突出[ 11 ] .
3 . 2 　小眼的外形与发育顺序
小眼的外形在十足目甲壳动物中存在种间差异 ,
同一物种不同发育阶段以及同阶段复眼的不同位置 ,
小眼外形也呈现不同形状[ 4 ,5 ] ,说明小眼发育存在时
间上的先后顺序 ,以及小眼成熟的先后位置顺序. 青蟹
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发育和转化的 ,都有待进一步展开研究.














相应的变化 :桔黄色 - 桔红色 - 暗红褐色 - 灰色 - 灰
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The Development of the Compound Eyes of the Embryo in Scyll a ser rat a
C H EN Jin2min ,L I Shao2jing 3 , WAN G Gui2zhong , YE Hai2hui
(Dept . of Oceanography ,Xiamen Univ. Xiamen 361005 ,China)
Abstract : By optical microscopy and elect ron microscopy we studied the development of the compound eyes in Scy l la serrata em2
bryo ,which could be divided into 4 phases according to morphological characters :12Ep s appear phase :a pair of orange thin ribbon lacy
Ep s appeared near the outiside of optic lobe. 22Eps speck phase :the Ep s enlarged to be red small ellipse. 32Eps oblong phase :the Eps
lengthened to be brown oblong ,the dividing lines of ommatidia appeared. 42Ep s ellip soid phase : the Eps rapidly widened and fully de2
veloped to be black large globosity ,the limit of ommatidia became clear and radiate. In addition ,the dark half2ball2like compound eye
of Zoea I ,which fixed at the stubby eyestalk rudiment ,was composed by plenty of hexagon2like ommatidia. It showed that the devel2
opment of the compound eyes was correspond with the change of the embryo color. The compound eye could be an important index
for embryogensis ,which would provide inspection and forecast for the embryonic development in the breeding activity.
Key words : Scy l la serrata ; embryonic development ; compound eye ; pigment spot ; ommatidia
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